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RESUMEN
En el transcurso de las campañas oceanográficas estivales Ictio.Alborán (1991-1997), la zona
evaluada experimentó cambios drásticos en las masas de agua presentes durante los años cen-
trales de las mismas (1993 y 1994). Analizamos para ambos años las relaciones entre esos cam-
bios y el ictioplancton larvario ocupante. Con respecto a las estaciones, los resultados muestran
notorias sustituciones interanuales, tanto en el taxón dominante (variación en el 74 % de las es-
taciones) como en la masa de agua (58 %). A escala global, también los dendrogramas reflejan
cambios espacio-temporales en las comunidades larvarias neríticas y oceánicas, y muestran zona-
ciones horizontales diferentes: partición latitudinal en 1993 y longitudinal en 1994. Estos resul-
tados confirman cómo, en la regulación de la estructura y la diversidad de las asociaciones lar-
varias, los cambios en la hidrodinámica local potencian el efecto de la variabilidad termohalina.
Palabras clave: Ictioplancton, distribución espacio-temporal, larvas de peces, mar de Alborán,
estrecho de Gibraltar, masas de agua, verano, julio.
ABSTRACT
Effects of interannual water-mass changes in the community of fish larvae in the Straits of Gibraltar
and the northwest Alboran Sea (Atlantic-Mediterranean transition zone)
During the summer Ictio.Alboran surveys (1991-1997), drastic changes in the water masses present in the
zone were detected in 1993 and 1994. The present paper analyses the relationships between these changes and
larval ichthyoplankton during those years. At the station level, pronounced interannual substitutions were
detected in the dominant taxa (74 % variability) and water masses (58 %). On a global level, the clusters
also reflect time-space changes in both larvae communities (neritic/oceanic), with a differing horizontal zona-
tion: latitudinal partitioning in 1993 and longitudinal partitioning in 1994. These results confirm how, in
regulating the structure and the diversity of larval associations, changes in the local hydrodynamics boost the
effect of thermohaline variability.
Keywords: Ichthyoplankton, time-space distribution, fish larvae, Alboran Sea, Strait of Gibraltar, water
masses, summer, July.
INTRODUCCIÓN
El estrecho de Gibraltar es una encrucijada de
vientos y de corrientes marinas que comunica el
Atlántico con el Mediterráneo propiamente dicho.
Las aguas oceánicas en el noroeste del mar de
Alborán se caracterizan por la presencia del chorro
de agua atlántica (AA) entrante y el límite norte de
un remolino anticiclónico, con un intenso frente
asociado al borde septentrional, y la existencia de
zonas de divergencia. Para éstas se han propuesto
varios mecanismos de afloramiento (Sarhan et al.,
2000) y se han encontrado diferencias en la natura-
leza del agua aflorada: surgencias de aguas medite-
rráneas en el talud (Ballester y Zavatti, 1983) y de
aguas atlánticas subsuperficiales (Gil, 1985; Rubín
et al., 1992). La referida corriente AA tiene la consi-
deración de motor de toda la dinámica del área,
aportando nutrientes (Minas, Coste y Minas, 1984;
Rubín et al., 1992; Gil y Gomis, 1994; Gómez et al.,
2000) y transportando ictioplancton proveniente
del área atlántica (Rubín, Gil y Molina, 1992; Rubín
et al., 1992). Las variaciones diarias de presión at-
mosférica influyen en la variabilidad del flujo del
AA a través del Estrecho (Candela, Winant y
Bryden, 1989; García Lafuente et al., 1998), y los
cambios notables en su velocidad afectan conside-
rablemente a la amplitud y la localización del citado
giro anticiclónico (Cheney y Doblar, 1982; García
Lafuente et al., 1998; Parada y Cantón, 1998). 
De todas formas, la influencia directa del AA so-
bre la zona noroeste de Alborán generalmente 
solo afecta hasta el talud, pues en la plataforma y
en el sector más nerítico las corrientes locales están
regidas principalmente por el viento (Cano y García
Lafuente, 1991). En función de la estructura de la
marea, la plataforma de esta zona ha sido subdivi-
dida en dos sectores –a la altura de Fuengirola
(Málaga) (4º 35' O)–, existiendo en el más cercano
al Estrecho una notable marea baroclínica, cuya in-
tensidad y propagación están determinadas por el
chorro AA y el frente asociado (García Lafuente y
Cano, 1994). 
Las cambiantes particularidades hidrológicas
descritas provocan una gran variabilidad temporal
en las condiciones medioambientales y suelen ser
responsables de altas concentraciones de pigmen-
tos fotosintéticos en verano (Arias, 1975; Cortés,
Gil y García, 1985; Minas et al., 1983), una eleva-
da producción biológica local (Camiñas, 1983;
Rodríguez et al., 1994a,b; Rubín et al., 1994, 1997b;
Gómez et al., 2000) y notorias diferencias en las co-
munidades zooplanctónicas de la zona de diver-
gencia (Rodríguez, García y Rodríguez, 1982).
Particularmente, en el referido frente oceánico se
han detectado acumulaciones simultáneas de ictio-
plancton y fitoplancton, nutrientes (nitratos) y par-
tículas de pequeño tamaño (20-50 µm) (Rubín et
al., 1992). 
Por otro lado, entre la plataforma y el mar abier-
to se detectaron intercambios de ictioplancton en
ambas direcciones, fenómeno favorecido por la es-
trechez de la plataforma continental en el mar de
Alborán (Rubín et al., 1997b). En el presente tra-
bajo se pretende avanzar en la comprensión del ci-
tado proceso, estudiando principalmente la in-
fluencia de las masas de agua sobre la composición
y la distribución de las larvas de peces (de especies
costeras y oceánicas) en el área delimitada aproxi-
madamente por las localidades de Tarifa (Cádiz) y
Torre del Mar (Málaga). 
MATERIAL Y MÉTODOS
El material de estudio procede de las campañas
estivales Ictio.Alborán del Instituto Español de
Oceanografía (IEO), realizadas con el B. O.
Francisco de Paula Navarro en julio de 1993 y julio de
1994. Concretamente, el muestreo de las 15 esta-
ciones del sector Málaga-Estrecho fue más sinópti-
co en ambos años (5-11 de julio) que el de las cua-
tro emplazadas en el radial más oriental (4 de julio,
1993/17 de julio, 1994). 
Todos los muestreos fueron diurnos. Se empleó
una batisonda-CTD Sea-Bird® SBE25 para la caracte-
rización hidrográfica de las estaciones de muestreo,
desde la superficie hasta 500 m de profundidad.
Los arrastres planctónicos fueron del tipo doble-
oblicuo desde la superficie hasta los 100 m, con una
red modelo Bongo 40 dotada de dos flujómetros
General Oceanics‚ 2030R y un profundímetro Mega
Sport® 140LM. Las muestras se conservaron en for-
mol al 4 %, previamente tamponado con bórax (bo-
rato de sodio). Las capturas de la malla de 335 µm
se emplearon para la identificación taxonómica del
ictioplancton, y los resultados se estandarizaron con
el método de Smith y Richardson (1979). 
Considerando los resultados preliminares publi-
cados por separado para ambas campañas (Rubín et
al., 1997a,b) hemos seleccionado 19 estaciones para
el presente trabajo (figura 1), sobre las que se han
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área: st (propia del Estrecho; presencia de Agua
Central Noratlántica bajo la capa superficial), a
(presencia de una capa de Agua Superficial
Atlántica, con salinidad 36,4-36,5), m (Agua
Superficial Mediterránea, con salinidad superior a
37,2), ma (con salinidades inferiores a la anterior
por la influencia atlántica) y am (intermedia entre
ma y a). 
RESULTADOS
Masas de agua 
En ambos años se produjeron grandes cambios
hidrológicos, tanto en el ámbito costero como en
el oceánico (figura 2). Sin embargo, la situación
que podemos considerar más habitual para la zona
de estudio es la observada en 1993: las masas de
agua st limitadas al Estrecho y dominio en el mar
de Alborán de las aguas de carácter más mediterrá-
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Figura 1. Emplazamiento de las 19 estaciones 
seleccionadas y topografía del fondo. En 
trazo grueso, la isóbata de 200 m.
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Figura 2. Tipos de masas de agua en 1993 y
1994: st (Agua del Estrecho: presencia de
Agua Central Atlántica), a (Agua Atlántica:
presencia de Agua Superficial Atlántica), m
(Agua Superficial Mediterránea: salinidad
37,3) y aguas de mezcla am (dominio atlánti-
co) y ma (dominio mediterráneo). (Ela-
boración propia a partir de los datos de 
Rubín et al., 1997a,b.)
realizado diferentes exploraciones de los datos hi-
drológicos e ictioplanctónicos, subdividiendo los ta-
xones larvarios en neríticos (epipelágicos y bentóni-
cos) y oceánicos (mesopelágicos). Para cada
campaña se han realizado dos tipos de dendrogra-
mas, analizando por separado las agrupaciones de
las 19 estaciones y los mismos 13 taxones selecciona-
dos. Esos taxones se eligieron teniendo en cuenta
los diez más abundantes en ambos años (desechan-
do los de abundancia inferior al 1%) y aquéllos
otros que fueron dominantes en alguna estación
concreta de cada año (tabla II). Hemos empleado el
coeficiente de distancia de Manhatan como medida
de la disimilaridad y el método de Ward como algo-
ritmo de agregación (Pielou, 1984). Las matrices de
la comunidad se constituyeron de la siguiente for-
ma: en columnas las unidades de muestreo, en filas
los taxones larvarios dominantes, y como entradas
las abundancias relativas (indiv/10 m2). 
Para la nomenclatura de las masas de agua se si-
guió la que proponen Cano et al. (1997) para el
neo (con temperatura y salinidad mayores) en el
sector costero y de las de naturaleza más atlántica
(menores temperatura y salinidad) en mar abierto,
donde se detectó en 1994 una ampliación espacial
hacia el Este de la masa de agua st y hacia Este y
Noroeste de la del tipo a. El dominio del agua de
origen atlántico fue máximo incluso en la zona cos-
tera, donde invadió el sector nerítico central
(Marbella-Fuengirola) –el más saliente y cercano a
las aguas oceánicas–, desplazando hacia los secto-
res distales las aguas de mezcla (am y ma) y redu-
ciendo la presencia de las más mediterráneas (ma)
a dos localizaciones extremas muy distantes entre
sí: bahía de Algeciras y Torre del Mar. 
El tipo de agua presente en cada estación se es-
pecifica en la tabla I, donde se puede comprobar
que el cambio interanual fue mayoritario y afectó a
11 estaciones (58 % del total).
Larvas de peces 
Abundancia y distribución larvarias por estaciones
Las 19 estaciones mostraron presencia larvaria
en ambos años, aunque el rango de abundancia
fue más amplio en 1993 (59-6 509 larvas/10 m2;
media: 1 581) que en 1994 (80-3 173 larvas/10 m2;
media: 1 042).
Se ha identificado el taxón más abundante por
años en cada estación (tabla I). Los dos años coin-
cidieron en presentar por separado 10 taxones do-
minantes. En conjunto, los oceánicos aumentaron
ligeramente en 1993 (60 % del total larvario) con
respecto a 1994 (50 %). Sin embargo, el cambio in-
teranual del taxón dominante en cada estación fue
muy notable y afectó al 74 % de las estaciones. Los 
mayores cambios en la dominancia afectaron a 
los cinco taxones costeros, y únicamente dos de
ellos (Sparidae y Cepola rubescens L., 1766) se man-
tuvieron en ambos años. Por el contrario, la per-
manencia interanual de los oceánicos fue mayor,
manteniéndose cinco de los seis taxones dominan-
tes (Myctophum punctatum Rafinesque, 1810 domi-
nó únicamente en 1993). 
Composición relativa global
En ambos años se mantuvieron el predominio
cuantitativo de las larvas de especies oceánicas 
( 62,4 % de la captura total) y la semejanza en el
número total de taxones (29-30). Más de la mitad
de éstos permanecieron los dos años entre los más
abundantes ( 1 % del total): 16 taxones en 1993 y
18 en 1994. 
Considerando el conjunto de taxones más abun-
dantes (tabla II), cinco oceánicos representaron en
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Tabla I. Masas de agua frente a larvas de peces dominantes en cada estación. Se especifican las estaciones más costeras (*) y 
se sombrean los taxones neríticos.
Estación
Masas de agua Larvas dominantes Larvas dominantes
1993/1994 1993 1994
*1 m/ma Sparidae Cepola rubescens
2 m/am Benthosema glaciale Benthosema glaciale
3 am/a Ceratoscopelus maderensis Maurolicus muelleri
4 a/a Capros aper Hygophum benoiti
*5 ma/am Blenniidae Bothidae
6 ma/a Benthosema glaciale Maurolicus muelleri
7 am/a Ceratoscopelus maderensis Maurolicus muelleri
8 a/a Capros aper Capros aper
9 a/a Hygophum benoiti Hygophum benoiti
*10 ma/a Cepola rubescens Ceratoscopelus maderensis
11 am/a Myctophum punctatum Maurolicus muelleri
12 am/st Ceratoscopelus maderensis Engraulis encrasicolus
*13 ma/am Callionymidae Gobiidae
14 am/am Maurolicus muelleri Maurolicus muelleri
15 st/st Maurolicus muelleri Maurolicus muelleri
*16 ma/ma Callionymidae Gobiidae
17 st/st Capros aper Sparidae
*18 st/a Capros aper Engraulis encrasicolus
19 st/st Capros aper Engraulis encrasicolus
el agrupamiento de mar abierto y extendiéndose
las larvas oceánicas al sector nerítico de Marbella
(estación 10). Por ello, la naturaleza de las cuatro
especies más abundantes cambió totalmente en esa
estación: pasa de ser costera en 1993 (C. rubescens,
Callionymidae, Gobiidae y Sparidae) a oceánica en
1994 (C. maderensis, B. glaciale, M. muelleri y
Lampanyctus sp.).
Distribución espacial del número de taxones 
en 1993 (figura 4a) y 1994 (figura 4b)
Para ambos años, los totales respectivos del nú-
mero de taxones han sido muy similares (29-30), y
respecto a la distribución horizontal los valores mí-
nimos se mantienen en el sector occidental (≤ 10)
y los máximos en el oriental (> 16 en la bahía de
Málaga y el sector oceánico). Sin embargo, y úni-
camente en 1994, se creó un pasillo de valores ba-
jos (< 12) entre ambas agregaciones orientales.
Resultados de las asociaciones 
de los dendrogramas (estaciones y taxones)
Los mismos 13 taxones seleccionados para los
dendrogramas de ambos años representaron una
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Tabla II. Relación de los 20 taxones más abundantes en 1993 y (o) 1994 ( 1 %), con indicación de su origen nerítico (N)
u oceánico (O) y de su abundancia anual (porcentaje y orden de dominancia). Los 13 taxones seleccionados para los den-
drogramas se caracterizan por ser los más abundantes en ambos años (**) y por ser el dominante en alguna estación con-
creta de cada año (*93 y *94 respectivamente).
Taxones Origen 1993 (%) Orden 1993 Orden 1994 1994 (%)
** Hygophum benoiti (Cocco, 1838) O 14,20 1º 3º 6,26
** Capros aper (Linnaeus, 1758) O 10,84 2º 6º 3,52
** Benthosema glaciale (Reinhardt, 1837) O 7,54 3º 1º 6,72
** Ceratoscopelus maderensis (Lowe,1839) O 7,19 4º 4º 4,53
** Maurolicus muelleri (Gmelin,1788) O 3,86 5º 2º 6,57
** Myctophum punctatum (Rafinesque, 1810) O 3,86 6º 13º 2,07
** Sparidae N 3,16 7º 12º 2,42
Diaphus holti (Tanning, 1918) O 2,68 8º 17º 1,03
** Bothidae N 2,61 9º 7º 3,33
** Cepola rubescens (L., 1766) N 2,60 10º 5º 3,95
Hygophum hygomii (Lutken, 1892) O 2,43 11º 24º 0,11
** Callionymidae N 2,30 12º 9º 2,99
*94 Gobiidae N 1,54 13º 8º 3,03
Cyclothone braueri (Jespersen and Taning, 1926) O 1,43 14º 23º 0,23
Trachurus spp. N 1,38 15º 14º 2,02
*93 Blenniidae N 0,97 16º 16º 1,05
Lampanyctus pusilus (Jonson, 1890) O 0,65 18º 18º 1,00
*94 Engraulis encrasicolus (L., 1758) N 0,53 21º 11º 2,78
Labridae N 0,43 22º 10º 2,97
Serranidae N 0,32 24º 15º 1,44
1993 el 43,6 % del total larvario –Hygophum benoiti
(Cocco, 1838), Capros aper (L., 1758), Benthosema
glaciale (Reinhardt, 1837), Ceratoscopelus maderensis
(Lowe, 1839) y Maurolicus muelleri (Gmelin, 1788)–.
En 1994 esos mismos taxones estuvieron entre los
seis más abundantes, aunque disminuyó considera-
blemente su presencia (al 27,6 %) y cinco neríticos
compensaron su descenso: C. rubescens, Bothidae,
Gobiidae, Callionymidae y Labridae (individual-
mente 3,9-2,9 % y en suma 16,27 %). En los taxones
costeros Labridae y boquerón Engraulis encrasicolus
(L., 1758), se detectaron grandes cambios intera-
nuales: en 1994 tuvieron una abundancia media
del 2,9 % y en 1993 del 0,5 %. Concretamente, en
el boquerón también varió la localización de sus va-
lores máximos: durante 1994 en las aguas más
atlánticas (al sur y al suroeste) y en 1993 en las más
mediterráneas (al norte –bahía de Málaga– y al
sureste). 
Taxones oceánicos frente a costeros (%) 
en 1993 (figura 3a) y 1994 (figura 3b)
La amplia distribución espacial de los taxones
costeros en 1993 (en las cinco estaciones más nerí-
ticas de Alborán y al este del sector oceánico) se re-
dujo considerablemente en 1994, desapareciendo
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Figura 3. (a): porcentaje de taxones larvarios
(oceánicos/neríticos o costeros) en 1993.
(b): porcentaje de taxones larvarios (oceáni-
cos/neríticos o costeros) en 1994.
Figura 4. (a): distribución espacial del núme-
ro de taxones larvarios (oceánicos y neríticos
en conjunto) en 1993. (b): distribución espa-
cial del número de taxones larvarios (oceáni-
cos y neríticos en conjunto) en 1994.
abundancia global mas elevada en 1993 (61,2 % del
total larvario) que en 1994 (49,2 %).
En 1993 (figura 5a,b) las agrupaciones han re-
flejado una subdivisión latitudinal del área de estu-
dio en los sectores nerítico (norte) y oceánico
(sur). Las cinco estaciones más costeras de Alborán
quedaron agrupadas en el sector litoral (figura 5a),
donde dominaron los taxones neríticos y éstos es-
tuvieron asociados a las masas de agua más medite-
rráneas: m (Bothidae y Sparidae) y ma (C. rubes-
cens, Gobiidae, Callyonimidae, Blenniidae y E.
encrasicolus). El sector de mar abierto constituye el
caso opuesto, con predomino de los taxones oceá-
nicos, que, con la excepción de B. glaciale (ma), se
relacionaron con las aguas más atlánticas: st (C.
aper), a (H. benoiti) y am (C. maderensis, M. puncta-
tum y M. muelleri).
Situación muy diferente es la encontrada en
1994 (figura 6a,b), con una mezcla generalizada
entre los taxones costeros y oceánicos, reflejada
en los dendrogramas. Éstos demostraron una sub-
división longitudinal del área de estudio en los
sectores este y oeste, perpendicularmente a la lí-
nea de costa, que dejaba desagrupadas a las cinco
estaciones más costeras de Alborán, al agregar las
dos más occidentales con la costera del Estrecho
(estación 18). Las masas de agua de ese sector oc-
cidental se asociaron principalmente a taxones
costeros (cinco), con un único oceánico: M. punc-
tatum (am). Situación contraria es la del sector
oriental, donde las masas de agua albergaron ma-
yoritariamente taxones oceánicos (cinco), con so-
lo dos taxones costeros: Callyonimidae y C. rubes-
cens (ma). 
DISCUSIÓN
La variabilidad estacional e interanual de las masas
de agua en Alborán es un hecho comprobado a es-
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a)
b)
Figura 5. Agrupamientos en 1993 de estacio-
nes (a) y de taxones (b) con indicación de
las masas de agua asociadas. (Ben):
Benthosema glaciale; (Ble): Blenniidae; (Bot):
Bothidae; (Cal): Callyonimidae; (Cap): Capros
aper; (Cep): Cepola rubescens; (Cer):
Ceratoscopelus maderensis; (Eng): Engraulis en-
crassicolus; (Gob): Gobiidae; (Hyb): Hygophum
benoiti; (Mau): Maurolicus muelleri; (Myc): 
Mycctophum punctatum; (Spa): Sparidae.
cala de cuenca (Cano, 1978; Gil, 1990; Rubín, 1997;
Rubín et al., 1997a,b). En este trabajo se confirma esa
gran variabilidad hidrológica interanual en el domi-
nio de masas de agua y de taxones en la reducida zo-
na de estudio. Sin embargo, en términos globales, se
mantuvieron en esta zona la semejanza en el núme-
ro de taxones (29-30) y la equivalencia en el predo-
minio de los taxones oceánicos (62,4% de la captura
total); predominio probablemente favorecido por la
estrechez de la plataforma continental, propiedad
que también fomentaría el intercambio larvario en-
tre las comunidades neríticas y oceánicas (Rubín et
al., 1997b). Situación opuesta a la encontrada en ve-
rano en el golfo de Cádiz, donde la amplia platafor-
ma continental obstaculiza o impide ese intercambio
(Mafalda y Rubín, 2006) y favorece la persistencia de
determinadas comunidades del holoplancton (Ma-
falda, Rubín y Sampaio de Souza, en prensa). 
A causa de los cambios hidrológicos detectados, la
amplia distribución espacial a nivel nerítico de los ta-
xones costeros en 1993 se redujo considerablemente
en 1994: las larvas oceánicas irrumpieron en el sector
nerítico de Marbella y desplazaron totalmente a las
costeras. Por ello se invirtió la naturaleza de las cua-
tro especies más abundantes en la estación 10, y las
costeras C. rubescens, Callionymidae, Gobiidae y
Sparidae de 1993 se vieron sustituidas en 1994 por C.
maderensis, B. glaciale y M. muelleri. Esas tres últimas es-
pecies, habituales en la zona, son de naturaleza muy
diferente: ártico-boreal (B. glaciale), de afloramiento
(M. muelleri) y templado-subtropical (C. maderensis).
El hecho de que ésta última fuera dominante en
1993 en el agua atlántica (a), al sur del paralelo 36º
N (Rubín, 1997; Rubín et al., 1997b), permite rela-
cionar su presencia en 1994 en el sector nerítico con
la irrupción en él de esa masa de agua.
Entre las especies costeras, las larvas de boque-
rón constituyeron un caso notorio: en 1993 se lo-
calizaron en las aguas costeras más mediterráneas
(sector más oriental) y en 1994 se encontraban en
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Figura 6. Agrupamientos en 1994 de esta-
ciones (a) y de taxones (b) con indicación
de las masas de agua asociadas. (Ben):
Benthosema glaciale; (Ble): Blenniidae; (Bot):
Bothidae; (Cal): Callyonimidae; (Cap): Capros
aper; (Cep): Cepola rubescens; (Cer): Ceratos-
copelus maderensis; (Eng): Engraulis encrasico-
lus; (Gob): Gobiidae; (Hyb): Hygophum be-
noiti; (Mau): Maurolicus muelleri; (Myc): 
Myctophum punctatum; (Spa): Sparidae.
las aguas oceánicas más atlánticas y próximas al
Estrecho. Relacionamos esta última circunstancia
con el transporte de ictioplancton costero que pro-
porciona el chorro atlántico (Rubín, Gil y Molina,
1992; Rubín et al., 1992) y la acumulación de mate-
rial biológico propiciada por el frente oceánico
(Rubín et al., 1992). A ese transporte a través del
Estrecho (año 1994) atribuimos también la impor-
tante presencia de otros taxones costeros en aquel
sector, responsables de las diferentes zonaciones in-
teranuales reflejadas en los dendrogramas.
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